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Résumeé La méthode de conception de I'antenne ainsi que les
Ce papier présente la conception originale d’'une principaux résultats en mesure et en simulatiomrger
antenne ultra miniature accordable en fréquencei@®d montrés. Une discussion sur ses performances en
a des applications basses fréquences. La miniatiois diversité sera faite.

est obtenue par l'utilisation d’'un matériau magnéto

diélectrique et l'accordabilit¢ en fréquence pareun o |ntérét de I'utilisation d’'un matériau

dlode,varactor jUQlCleusement c,h0|S|e et c:?\ra}(_:&ms magnéto-diélectrique dans une antenne
Une étude compléte montrera I'avantage d'utiliser u

matériau magnéto-diélectrique. De trés bonnes Afin de montrer lintérét de [utilisation d'un tel
performances aussi bien en simulations qu’en msesurematériau, une antenne classique de type IFA est
ont été obtenues. Enfin, l'agilité en diagramme estconsidérée. Cette antenne sera chargée par uniaoatér
obtenue en intégrant deux des antennes étudiéasngur trois cas sont alors envisagés :

méme carte PCB. Ses performances en diversité sont -|'antenne est chargée par le matériau magnéto-
caractérisées en chambre réverbérante. diélectrique NjsZnoCoyFe:0, [2] d'indice optique n

(n=4&u) et dont les caractéristiques

électromagnétiques sont représentées Figure 1.

Face a la volonté de miniaturiser les terminaux -L’antenne est chargée par un matériau magnéto-
mobiles, la diminution de la taille de I'antennevidat diélectrique sans perte de méme indice optique n
un enjeu primordial [1], notamment si I'applicativisée (n= W)'
est une application basses fréquences. L’'étude miéss magneto/~magneto
dans ce papier est faite dans le cadre du projeR AN -L’antenne est chargée par un matériau purement
NAOMI. Le but de ce projet est d’intégrer une anien diélectrique sans perte de méme indice optique n
miniature au sein d’'un terminal mobile de type logpt = [o
(230 x 130 mm) recevant la télévision numérique ("= Euoecrc )
terrestre (TNT) mobile. La bande de fréquenceseviss Le tableau 1 résume les principaux résultats olstenu
la bande DVB-H allant de 470 MHz a 862 MHz, elle se 6
compose de 49 canaux de 8 MHz. De plus, afin ‘
d’'améliorer la qualité de la réception du signaux 5F------ e i it
antennes sont intégrées de part et d’autre deta BEB | | | |
afin d'obtenir une diversit¢ du diagramme de 4------ e e

1. Introduction

| | | |

rayonnement. ! ! ]

Dans ce papier, une antenne basée sur le modele3 ~~~ - it et e
d'une antenne IFA (Inverted F Antenna) 3D est 1 1 1 1 —p'
présentée. L'originalit¢ de cette antenne est doubl 27~~~ it e T g
puisqu’en plus d’utiliser un matériau magnéto- 1 1 1 1 "
diélectrique, elle intégre une diode varactor. 1l P FTTTTTo FTT T - H

L'utilisation d'un matériau magnéto-diélectrique  |===coo..__ : | ___: L )
permet la diminution de I'élément rayonnant sans o 0.2 0.4 0.6 0.8 1
diminuer la largeur de la bande passante, un paphgr Fréquence (GHz)
s'attachera a mettre en évidence ce principe. Figure 1. Caractéristiques électromagnétiques du

La bande DVB-H étant décomposée en 49 canaux, matériau

l'intégration d’une diode varactor judicieusemehoisie
et positionnée permettra de balayer fréquentiellédme
I'intégralité de la bande par canaux de 8 MHz mimm
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Magnéto- Magnéto- concu (Figure 3): il comprend les éléments nécessai
diélectrique | diélectrique| un étalonnage TRL de I'analyseur de réseau dapkte
SANS PERTE| (Figurel) | de la diode. L’ensemble des paramétres [S] (fonatie

Diélectrique
SANS PERTE

Fréquence de | o \111o 972 MHz 972 MHz | latension DC appliquée a la diode) est alors nétéigns

Bafgg gzggzme la simulation faite sous CST Microwave Studio.
9 0 9 byl

Efficacité totale 83% 83% 68% '

Gain réalisé may 2.8dB 2.8dB 1.95 dH Diode varactor

sur un ligne
microstrip 50Q

Tableau 1. Comparaison des différents résultats
obtenus pour les deux matériaux

L'apport du matériau magnéto-diélectrique apparait
si I'on compare les bandes passantes de I'antevee a
des matériaux sans pertes. Celle-ci est de 4.130%6 de
cas du matériau diélectrique et de 6% pour le nméeg
diélectrique. Il est & noter que les pertes inkipes du  Figure 3.  Caractérisation de la diode
matériau accroissent cette bande passante. Elies so
également & l'origine d’'une baisse de I'effica@tédonc
du gain réalisé de I'antenne.

3.c. Parametres S mesurés et simulés

Finalement, I'antenne possede des dimensions égales
a 13x7x4 mm soiemty/49x\o/91xAy/160 a 470 MHz. La
; , Figure 4, représentant les parametres S11 simwés p
3. Conception et performances de 'antenne différentes polarisation de la diode varactor (2W <

3.a. Structure de I'antenne 20V), montre que l'antenne est adaptée sur ['iratitgr

La structure de lantenne est basée sur celle d’unele la bande DVB-H. Le prototype de I'antenne (Fégur
antenne IFA. En effet, sa structure est similairan@  5) a été caracterisé en chambre anéchoide. Lae~igyur
antenne quart d’onde avec un retour a la massktdati ~ montre les parametres S11 mesurés. Les mesuresrsont
I'adaptation. L’originalité consiste ici & repliée brin  trés bon accord avec la simulation. En effet, lesures
métallique sur le matériau magnéto-diélectrique mem montrent une bande d’'adaptation allant de 456 MHz a
le montre la Figure 2. Llintroduction d’une diode 875 MHz pour 1.6V <V < 21V. Les bandes instantanéee
varactor se fait au bout du brin rayonnant en relams ~ Sont supérieures ou égales a 8 MHz a -6 dB, lemiewr
sur le plan de masse. Cette diode varactor permegle I'application DVB-H sont donc respectées.

d’introduire un effet capacitif contrélable en teEmsafin i
de rendre [lantenne accordable en fréquence. o3 B T Vv
_ Ligne coplanaire présentant 50 Q a la sortie i | —V=2.5V
S du connecteur et 60 Q a I'entrée de I'antenne . -10 T |—v=3Vv
: > " @ — _|—v=35Vv
Vias métalllqiue.s? A . o ﬂé -15 — V=4V
> B -, | —v=45v
n —V=5.5V
-25 _|—V=7V
—V=10V
RF +DC
Diode varactor ~ Capacité de découplage RF +DC -30| - V=20V
0.2pF < C < 2pF C=100 pF
862 MHz

Vue de dessus Vue de dessous -38 2 05 06 07 08 0.9
Fréquence (GHz)

Figure 2.  Structure de I'antenne
Figure 4. S11 simulés pour différentes polarisatian

3.b. Mesure de la diode varactor

Avant la réalisation du prototype de I'antennefat a
de prédire plus précisément les résultats de metare
diode varactor utilisée a été caractérisée.

Capacité de découplage

En effet, les données du constructeur restent siures C=100 pF
vagues et certaines données fondamentales pour ung
application antennaire manquent. Par exemple, dgepl
de variation de la capacité et le facteur de qualé la

diode (utile au calcul de la résistance série ddidde) Vue de dessus
sont souvent donnés aux alentours de 1 MHz. Eng®er —Diode
valeurs dans le simulateur CST Microwave Studio varactor

%

pourrait engendrer des erreurs sur les résultats de

simulations. C’est pourquoi, afin de mieux appré&tezn
A A At ’ Surface allouée a 'antenne:

Ie:s résultats elec_trf)magnethu_es de [l'antenne AUX o A A Txh | 5axh/160

fréquences souhaitées, la diode varactor a étéaazomnz

caractérisée en parametres [S] pour plusieurs paiat

polarisation. Pour cela, un pied de test a spéuiaie été

Vue de dessous
Figure 5. Prototype de I'antenne
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— V=16V —S11 mesuré —Gain réalisé maximum mesuré
0y ———— —vV=2V 0 r - - T
—V=25V
s — S g
—\V=4V ~
10 — V=45V R e 10 e
—v= =]
—vav e e R Nl e E
-15| — V=6V 5 é
o — V=7V V=20V |[5-200 1= -~ 2 ¢
) —v=8V h
=20 —v=9v » 25 — —1— — - @
z — |3
25 —v=12v -30 7T7777ﬂ‘t7h'4~g
—V=13V =
-30| —v=14V S35 - A - - | "P””f”’ 8
:\/i15\/ 40 L | L 6
35 ! S —— . 0.8 08 084 08 088
I I I —v=18V Fréquence (GHz)
— V=19V
“Was 05 055 06 065 07 075 08 085 09 —vov N ;
Fréquence v=21y Tableau 2. Paramétres S11 de l'antenne avec les
Figure 6. S11 mesurés pour différentes gains réalisés correspondants
polarisations de la diode varactor Le tableau 3 représente la comparaison des gains
o _ _ _ réalisés et des efficacités simulés et mesurés.n@ola
3.d. Efficacités et gains réalisés maximum montre ce tableau, il existe une trés bonne corcmel
Dans un premier temps, afin de mieux cerner lesentre la mesure et la simulation.
bandes étudiées, le tableau 2 présente les paesn&ti
> , i au 2 | . — - - — 5
mesurés avec les gains réalisés maximum corresptnda Gain réalisé maximum (dB Efficacité totale (%)
pOUr quatre pOIarlsatlonS de la dIOde' - 0 —Gain réalisé maximum mesuré 2 I |—Efficacité totale mesurée
% —Gain réalisé maximum simulé — : —Efficacité totale simulée
__J___L I s - - - == T-—A---1--
0—811 mesuré —Gain réalisé maximum mesuré g 3 % :
[T N R Ny A Si0----
P £ @ |
S| |2 84
@ _ L2
el T | E = ‘
a & 8 N | 1 | I I
) = 285 052 054 056 058 06 85 0s2 054 056 058 06
V=3V |« IS Fréquence (GHz) Fréquence (GHz)
by 3
= V=3V
L
: '% — O~ |—Gain réalisé maximum mesuré —Efficacité totale mesurée
| O] % —Gain r‘éalisé maximum simulé
- | L L _
Psa 055 0.56 057 16 S o N
Fréquence (GHz) =
£
G_Sll mesuré —Gain réalisé maximum mesuré S~~~ -L____L____D
T T T T T |
b |
g | |5y :
= © Pss 0. 0.62 0.64
€ Fréquence (GHz)
-5 g
g E V=4V
V=4V |5 £
o 9 3
102 & | I | | | |
© = | |
L o - S |
c = | ook - - — — 1
= g o 20
1 1 8 i R L A R s ;
R | 1 1 | 15 £ @ | |
Pso 0.6 061 062 063 064 8.4 BT I A R
Fréquence (GHz) s I 1 8 —Efficacité totale mesurée
= | <‘—Ga|n réalisé maximum mesuré E | —Efficacité totale simulée
% -6 " 7G‘ain réalis‘é maxin?um Siml‘.llé : : : : : :
© o7 om o 08 o082 074 076 078 08 082
s Fréquence (GHz) Fréquence (GHz)
0.5 %
° V=10V
-1 g
% < ~ T T T T T 35— T T T
— ~ 258 a | | | |
V=10V |< E S e e Z R
%) 2 5 I < |
-4 = E | % 25- -7~
0 I il iy Al s L 5 |
2 S------f--7-—-----
c £ | @ |
| | | ’5'58 B - 515 - e
l l l @ —Gain réalisé maximum mesuré £ 10 ” |~Efficacité totale mesurée
-30 0.74 0.76 0.78 0.8 0.82 -7 £-6 ~ | —Gain réalis¢ maximum simulé u = TEffICaC‘IIé totalz? smuléﬁ
Fréquence (GHz) O 08 082 084 086 088 08 082 084 086 088
Fréquence (GHz) Fréquence (GHz)
V=20V

Tableau 3. Comparaison des gains réalisés et des
efficacités simulés et mesurés
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La Figure 7 résume les résultats précédents em. Conclusion
montrant les différents gains réalisés maximum méssu i , i i '
pour les quatre polarisations de la diode. Par Les résultats d'une étude approfondie sur I'apport
interpolation et extrapolation de ces différentsuttats ~ d'un matériau  magneto-diélectrique au sein d'une
de mesure, lallure du gain réalisé maximum est@nt€nne ontété montrés dans un premier temps.
représentée en rouge sur la Figure 7. En vert est Cette étude a abouti a la conception d’'une antenne
représenté le gain réalisé maximum requis par tmeo ~ Présentant en plus de la reconfiguration du diagrarde
DVB-H. Le gain réalisé mesuré de I'antenne est doncrayonnement, une agilité en fréquence permettant de

toujours supérieur a celui défini par la norme DMB- couvrir lintégralité de la bande DVB-H allant d&0!
MHz a 862 MHz. La surface allouée a la partie
**** Gain réalisé maximum mesuré pour V=3V H " H ’ ’
51 Gain realise maximum simulé pour V-4 antennaire est ultra miniature puisqu’elle est'dedte
fffff Gain réalisé maximum simulé pour V=10V de 13.5 mm x 12 mm soly 47 xAy 53 a 470 MHz.
----- Gain réalisé maximum simulé pour V=20V 13t A : . : :
—~ = Allure du gain réalisé maximum sur la bande DVB-H L mt_egratlon de fIChI.erS tOL.JChS'tone ISSUS d,e .lame de
a Gain réalisé maximum requis par lanome DVB-H | .. la diode lors de la simulation électromagnétiqueelite
c " antenne a abouti & une trés bonne corrélation éedre
g performances mesurées et celles simulées. Cegatésul
= montrent une antenne entrant en totale adéquatiea a
QE’ les exigences fixées par la norme DVB-H d'une part
X7 terme de couverture de bande puisque toute la bande
3 DVB-H est couverte avec des largeurs de canaux
£ supérieures a 8MHz, et d’'autre part en terme de gai
0] réalisé. En effet, l'allure du gain réalisé maximum
mesuré montre que celui-ci reste toujours supéréeur
05 0.6 0.7 0.8 0.9 celui fixé par la norme.
Fréquence (GHz) Finalement, cette antenne est parmi I'une des rares

magnéto-diélectrique ainsi qu’une diode varactor.
3.e. Efficacités et gains réalisés maximum o )
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Tableau 4. Diagrammes de rayonnement simulés
(rouge) et mesurés (bleu).

3.f.  Etude en diversité

L'intégration de deux antennes sur la carte PCB
permet de caractériser cette antenne en diveGétie
étude montre que les antennes présentent des
diagrammes de rayonnement décorrélés et des gains d
diversité effectifs supérieurs ou égaux a 4 dB rsdéo
polarisation de la diode varactor considérée. Notue
ce gain est déterminé en prenant comme antenne de
référence une antenne dipdle classique d'efficacité
supérieure a 95% (celle-ci mesure par exemple emvir
30 cm a 555 MHz).
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